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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Verfahren zum Erstellen und Darstellen von Steuerungen 

(57) Es wird ein Verfahren angegeben, mit dem sich Steuerun- 
gen auf einfache Weise graphisch entwerfen lassen. 
Die gewunschte Funktion der Steuerung wird als ereignisge- 
steuertes Netzwerk von Symbolen mit frei wahlbaren Ver- 
bindungen graphisch in einen Computer eingegeben Oder 
von einem Computer dargestellt. Das Netzwerk in maschi- 
nenlesbare Form umgewandelt kann von dem Computer 
oder einem separaten Steuerungsrechner ais Steuerungs- 
programrn verwendet werden. Das Netzwerk sieht aus wie 
ein Stromlaufplan, bei den Symbolen handeit es sich jedoch 
urn logische Symbole, nicht um elektronische Bauteile. Die 
Symbole konnen den Sensoren bzw. Aktoren am Steue- 
rungsrechner zugeordnet sein. Es kann sich aber auch um 
virtuelle Gerate, wie ein Uhr oder ein Verzogerungsglied 
^ handeln. Verbindungen des Netzwerkes dienen der Weiter- 
= gabe von Ereignissen. Ereignisse werden von Sensoren und 
^ virtuellen Geraten erzeugt und wirken auf die Aktoren. Diese 
Ereignisse konnen auch Informationen enthalten. 
Das Verfahren eignet sich fur speicherprogrammierbare 
Steuerungen sowie DDC-Anlagen, 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Erstellen und Darstellen von Steuerungen. Das Verfah- 
ren eignet sich besonders fur die Projektierung von 
speicherprogrammierbaren Steuerungen und DDC An- 
lagen. 

Bisher werden speicherprogrammierbare Steuerun- 
gen durch logische Verkniipfungen oder durch Pro- 
grammiersprachen programmiert Solche Verfahren 
lassen sich auch graphisch realisieren, indem ein Ablauf- 
diagramm das Programm darstellt, oder durch die Ab- 
bildung der physikalischen Zusammenhange einer 
Steuerung in einem Schaltbild. 

In' DE 38 20 028 wird eine Anlage beschrieben, bei 
der die Eingabe der Steuerungsfunktion durch ein digi- 
talelektronisches Schaltbild erfolgt. 

Ein Ablaufdiagramm stellt immer nur die sequentielle 
Abarbeitung von Einzelvorgangen dar. Die quasi paral- 
lel Bearbeitung, z. B. die gleichzeitige Oberwachung 
eines Kontaktes und einer Temperatur, ist nur in un- 
ubersichtlicher Weise moglich und erfordert spezielle 
Kenntnisse der Programmierung. 

Die Darstellung in einem Schaltbild durch physikali- 
sche Entsprechungen, etwa durch Symbole aus der Digi- 
talelektronik, hat den Nachteil, daB Verknupfungen 
nicht frei von Ruckwirkungen sind. Hier besteht die 
Gefahr von Kurzschlussen, undefinierten Einganeen so- 
wie Timingfehlern. ~ 

Ein weiterer Nachteil liegt in der unterschiedlichen 
Behandlung von Zustanden und Ereignissen. Physikali- 
sche Zustande liegen konstant an den Ein- bzw. Ausgan- 
gen an, wahrend Ereignisse sich nur durch kurzzeitige 
Veranderung auBern. Eine Steuerung muB beide Gro- 
Ben yerarbeiten konnen, die Umwandlung von der einen 
in die andere ist mit o. g. Verfahren kompliziert Die 
Ansteuerung eines Leuchtmittels durch eine Licht- 
schranke z. B. erfordert eine Hilfskonstruktion zur Urn- 
setzung von einem oder mehreren Ereignissen (von der 
Lichtschranke) in einen Zustand (Leuchtmittel an/aus). 

Die Zielsetzung der Erfindung ist ein Verfahren, mit 
dem der Benutzer einer Steuerung in die Lage versetzt 
wird, individuelle Programme einfach zu entwerfen, d. h. 
er soil ein Schema seiner Steuerung moglichst abstrakt 
emgeben konnen, ohne sich kompliziertes, systemspezi- 
fisches Wissen aneignen oder auf physikalische Ein- 
schrankungen achten zu mtissen. Zustande und Ereig- 
nisse sollen parallel verarbeitet werden konnen. 

Nach der Erfindung zeichnet sich ein Verfahren zur 
Erstellung von Steuerungen dadurch aus, daB die Funk- 
tion der Steuerung als ereignisgesteuertes Netzwerk 
von Symbolen mit frei wahlbaren Verbuidungen gra- 
phisch in einen Computer (Personalcomputer, Worksta- 
tion oder Industriecomputer) eingegeben oder von ei- 
nem Computer dargestellt wird, anschlieBend von dem 
Computer in eine zweckmaBig formatierte Netzliste 
umgewandelt wird, die dann von diesem oder einem 
anderen Steuerungscomputer als Steuerungsprogramm 
verwendet wird. Dieser Steuerungscomputer verfiigt 
uber Ein- und Ausgange, an die Sensoren und Aktoren 
angeschlossen sind und die bei der Eingabe des Netz- 
werkes den Symbolen zugeordnet worden sind. 

Die Funktion des Steuercomputers entspricht durch 
das erfindungsgemaBe Verfahren der logischen Bear- 
beitung von Ereignissen in dem vom Benutzer eingege- 
benen Netzwerk. Der Benutzer legt das Netzwerk fest 
Sensoren oder die Uhr oder ein anderes virtuelles Gerat 
veranlassen den Steuerungscomputer, ein Ereignis zu 



erzeugen, und dem Netzwerk entsprechend auf die Aus- 
gange zu wirken. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ist ein Sym- 
bol ein Funktionselement, die Entsprechung fiir einen an 
5 die Steuerung angeschlossenen Sensor, Aktor oder ein 
virtuelles Gerat Virtuelle Gerate sind Uhren, Filter, 
Verzogerungsgheder oder steuern den Programmab- 
Iauf in dem Steuerungscomputer. Der Benutzer des Ver- 
fahrens fugt sie bei Bedarf in das Netzwerk ein. Jedes 
io Symbol hat Anschlflsse, die mit den Anschliissen ande- 
rer Symbole individuell verbunden werden konnen. Ver- 
bmdung heiBt, ein Ereignis, das einmal von einem Sym- 
bolausgang generiert wurde wirkt auf jeden Symbolein- 
gang in der Verbindung. Es konnen gleichzeitig mehrere 
15 , E / n ~,V n< ? Aus § an g e verbunden werden, die vollstandige 
Verbmdung heiBt Knoten. Das Symbol eines Sensors 
hat Ausgange, das eines Aktors Eingange. Virtuelle Ge- 
rate haben Eingange und/oder Ausgange. 

Das Netzwerk sieht aus wie ein elektronischer Schalt- 
20 plan, nur anstelle von den Bauteiien befinden sich logi- 
sche Symbole. Ein Netzwerk kann aus mehreren Gra- 
phen bestehen, die entweder unabhangig voneinander 
sind oder uber gemeinsame Marken Ereignisse austau- 
schen konnen. GemaB einer bevorzugten Ausbildungs- 
25 form des Verfahrens werden die jeweiligen Aufgaben 
der zu erstellenden Steuerung so aufgeteilt, daB jede 
Teilaufgabe m einem Graphen auf einer eigenen Seite 
dargestellt wird. Das erwQnschte Steuerungsprogramm 
ist die Zusammenfassung aller Graphen. 

30 xi Ei ? ?i eignis gemaB der Erfindung ist eine einmalige 
Nachricht, die einen Inhalt enthalten kann. Jedes Ereig- 
nis wirkt in genau einem Knoten. Die Wirkung umfaBt 
fluBt gange Knotens, Aus gange bleiben unbeein- 

35 Die Erfindung erlaubt es, die Funktion des Steue- 
rungscomputers auf dem Eingabecomputer zu simulie- 
ren Die Simulation kann anhand der graphischen Dar- 
stellung des Netzwerkes vorgenommen werden. Auch 
eine Fehleranalyse im laufenden Betrieb kann mit der 
40 graphischen Darstellung durchgefuhrt werden, indem 
die emgetretenen Ereignisse in die Graphik eingeblen- 
det werden. 

Eine zur Ausfuhrung des Verfahrens geeignete Vor- 
nchtung zeigt Fig, 3. Auf dem Eingabecomputer 1 lauft 
45 ein Programm ab, in dem der Benutzer seine individuel- 
le Steuerung gemaB der Erfindung eingeben kann, und 
das das Netzwerk in eine maschinenlesbare Form urn- 
wandelt Auf Befehl des Benutzers wird der Steuerungs- 
computer 3 mitialisiert und erhalt uber eine Schnittstelle 
so 2 des Emgabecomputers das Netzwerk mit den Zuord- 
nungen der Sensoren 6 und Aktoren 7 zu den EinVAus- 
gabeanschliissen 5 der Steuerung. GemaB einer bevor- 
zugten Auslegungsform der Vorrichtung werden die 
Ein- und Ausgabebaugruppen 5 uber ein Controller- 
55 netzwerk 4 (nicht zu verwechseln mit dem graphischen 
Netzwerk) mit dem Steuerungscomputer 3 verbunden. 
Dadurch ist eine anpassungsfahige Bestuckung der zu 
steuernden Anlage gewahrleistet Der Steuerungscom- 
puter 3 arbeitet auch unabhangig von dem Eingabecom- 
eo puter 1, so daB deren Verbindung getrennt werden kann 
oder der Eingabecomputer abgeschaltet werden kann, 
ohne den Steuerungsvorgang zu behindern. 

Das erwahnte Programm fur den Eingabecomputer 
arbeitet auf Dokumenten, die jeweils ein Netzwerk ent- 
65 nalten konnen. Es wird zweckmaBigerweise mit einem 
graphischen Eingabegerat bedient (Maus, Rollbail, Ta- 
blets Lichtstift, eta) und enthalt Zeichenwerkzeuge zum 
Erstellen der Graphen, sowie Steuerbefehle, urn Netz- 
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werke zu speichern, zu laden oder in den Steuerungs- 
computer 3 zu transferieren und auszufuhren. 

Fig. 1 und Fig. 2 zeigen zwei Beispiele fur erfindungs- 
gemaCe ereignisgesteuerte Netzwerke. Diese Netzwer- 
ke konnen vom Benutzer der Erfindung eingegeben 5 
werden, um sie danach in einem Steuerungscomputer 3 
ausfuhren zu iassen. 

Fig. 1 stellt eine Losung fur folgendes Problem dar. 
Ein Verbraucher soil durch verschiedene Sensoren an- 
geschaltet werden konnen. Dieser Verbraucher soil 10 
nach 5 Minuten automatisch wieder abgeschaltet wer- 
den. Er soil jedoch wenigstens einmal am Tag betrieben 
werden. Sowohl die Sensoren als auch der Verbraucher 
sind mit dem Steuercomputer verbunden. Die Sensoren 
sind Taster oder Lichtschranken und sind den Syrnbolen 15 
8 zugeordnet. Der Verbraucher ist dem Aktor 9 zuge- 
ordnet und kann an- bzw. ausgeschaltet werden. Bei 
Betatigung ernes Sensors 8 wird auf Knoten 12 ein Er- 
eignis ausgelost Ein Ereignis auf Knoten 12 bewirkt 

20 

— am Aktor 9 das Einschalten des Verbrauchers, 

— das Starten des 5 min. Timers 10 und 

— das Starten des 24 h Timers 1 1. 

Sobald der 5 min. Timer 10 abgelaufen ist, erzeugt er 25 
ein Ereignis auf Knoten 13 und schaltet dadurch den 
Verbraucher wieder aus. Wird jedoch vor Ablauf der 
Zeit ein Sensor 8 erneut betatigt, werden die Timer 10 
und 11 erneut gestartet Dadurch ist es moglich, den 
Verbraucher langer als 5 min. zu betreiben. Wenn 30 
24 Stunden lang kein Sensor betatigt wird, dann lauft 
der Timer 11 ab und erzeugt seinerseits ein Ereignis auf 
KLnoten 12, startet damit den Verbraucher fiir 5 Minuten 
und sich selbst. D. h. spatestens 24 Stunden nach der 
letzten Aktivitat wird der Verbraucher automatisch ein- 35 
geschaltet, wodurch die Anforderung erfullt wird 

In dem Netzwerk nach Fig. 2 enthalten die Ereignisse 
eine Information in Form einer Zahl. Der Antrieb einer 
Heizung soil in Abhangigkeit eines Tern pe rat urfuhlers 
und der Zeit gesteuert werden. Der Temperaturfuhler, 40 
dargestellt als Sensor 15, liefert periodisch Ereignisse 
auf Knoten 21, die die gemessene Gradzahl enthalten. 
Die Uhr 14 ist ein virtuelles Gerat. Sie liefert zu einstell- 
baren Zeiten eine Solltemperatur als Ereignis auf dem 
Knoten 20. Die Filter 17, 18 und 19 sind ebenso virtuelle 45 
Grate. Sie enthalten einen mathematischen Ausdruck, 
der ausgewertet wird, sobald ein Ereignis anliegt Die 
Filter 18 und 19 geben das Ereignis nur weiter, wenn der 
Vergleich zutrifft (b ist wahr). Der Filter 17 gibt jedes 
Ereignis von Knoten 20 weiter auf Knoten 22, er veran- 50 
dert aber dessen Zahl. Der Aktor 16 ist dem Ausgang 
zum Antrieb der Heizung zugeordnet Er wird ange- 
schaltet, wenn die Isttemperatur 2° unter dem Sollwert 
liegt (Filter 18 und Knoten 23). Das Ereignis zum Aus- 
schalten wird erzeugt, wenn der Istwert uber dem Soil- 55 
wert liegt (Filter 19 und Knoten 24). Der Aktor 16 igno- 
riert die Information der Ereignisse und reagiert nur auf 
das Auftreten eines Ereignisses an den Knoten 23 und 
24. Dieses Beispiel zeigt, daB es mit dem erfindungsge- 
maBen Verfahren auch moglich ist, Regler zu entwerfen. eo 

Die Beispiele aus Fig. 1 und Fig. 2 konnen auch ge- 
meinsam ein Netzwerk bilden. Diese beiden Graphen 
warden dann im Steuerungscomputer 3 parallel ange- 
wendet werden. 

55 

Patentanspruche 
1. Verfahren zum Erstellen von Steuerungen mit- 
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tels eines Computers, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

a) der Benutzer die Funktion der Steuerung 
graphisch in Form eines Netzwerkes von Syrn- 
bolen mit Anschlussen und Verbindungen in 
einen Computer eingibt, wobei Verbindungen 
den Austausch von Ereignissen bewirken, 
Symbole Entsprechungen fiir Sensoren, Akto- 
ren oder interne Funktionen der speicherpro- 
grammierbaren Steuerung sind und Ereignisse 
an den Anschlussen erzeugen oder verarbei- 
ten, 

b) das Netzwerk in maschinenlesbarer Form 
von dem Computer an die speicherprograrn- 
mierbare Steuerung ubertragen wird, und 

c) die speicherprogrammierbare Steuerung die 
Funktion des Netzwerkes ausfuhrt, indem sie 
den Ablauf der Ereignisse errechnet und ent- 
sprechend auf die Aktoren wirkt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Computer das Netzwerk auf ei- 
nem Ausgabegerat graphisch darstellt. 
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